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ANALISIS KEKUATAN TARIK DAN STRUKTUR MIKRO PADA 
SAMBUNGAN T-JOINT DAN BUTT JOINT PIPA ALUMUNIUM 
DENGAN METODE SOLDERING 
 
Abstrak  
Metoda soldering untuk menggabungkan pipa alumunium merupakan suatu 
inovasi yang digunakan untuk meningkatkan efektifitas dan efisiensi untuk 
membuat suatu produk atau komponen karena aluminium adalah salah satu 
material yang sulit disambung dengan las api. Penelitian ini bertujuan untuk 
menyambung pipa alumunium dengan diameter 16 mm dan tebal 1mm 
menggunakan metoda soldering dengan filler alusol. Penelitian ini juga 
menganalisis kekuatan sambungan soldering. Tipe sambungan dibuat ada dua yaitu 
sambungan sejajar dan sambungan T. Analisis kekuatan dilakukan dengan uji tarik, 
sedangkan foto mikro dilakukan untuk mengetahui perubahan struktur mikro pada 
material. Pengujian mengunakan standar ASTM E8M untuk kekuatan tarik, dan 
ASTM E3 untuk struktur mikro. Hasil pengujian menunjukkan bahwa hasil 
soldering berbeda sambungan mengalami patahan pada daerah soldering.  Pada 
pengujian tarik sambungan T-joint memiliki rata-rata tegangan tarik sebesar 
10,959 N/mm2 dan rata-rata regangan yang dihasilkan 3,93%. Pengujian tarik 
sambungan butt joint memiliki rata-rata tegangan yang dihasilkan 3,124 N/mm2 
dan rata-rata tegangan yang dihasilkan 3,9 %. Struktur mikro pada daerah HAZ 
alumunium terlihat mengalami pengecilan butir karena pengaruh suhu pemanasan 
dan karakteristik pada material, sedangkan pada daerah soldering atau filler metal 
menghasilkan besaran butir halus Karena pengaruh filler dan pemanasan saat 
proses soldering 
 
Kata Kunci: soldering, pipa alumunium, filler alusol 
 
 Abstracts 
Soldering method have been used to joint aluminium pipe to increase the 
efectiveness and eficiency in the product creation due to aluminiun was a hard-to 
weld material. This research objective is to joint aluminium pipe of 16 mm 
diameters and 1 mm thickness by using soldering method with alusol filler. 
Joinning strength of soldering will be investigated as well. There are two types of 
joinning i.e butt joint and T-joint. Analysis was conducted by using tensile test 
and photo micro to investigate the material structure. Tensile test standard was 
adopted ASTM E8M and ASTM E3 for photo micro. The soldering result shows 
the breaking area of soldering zone. The tensile test of T-joint was given the 
tensile value of 10.959 N/mm2 and the strain walue was 3.93%. Tensile test of 
butt joint was delivered stress of 3.124 N/mm2 and strain of 3.9%. The micro 
structure of HAZ was shown smaller grain due to the heat effect to the aluminium, 
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and also in the soldering zone of filler material. It was seen smaller grain size 
compare to the base aluminium 
 
Keywords: soldering, aluminum pipe, filler alusol
1. PENDAHULUAN 
Pengembangan teknologi dibidang konstruksi yang semakin maju tidak 
dapat dipisahkan dari pengelasan karena mempunyai peranan penting dalam 
rekayasa dan logam. Pembangunan konstruksi dengan logam pada masa 
sekarang ini banyak melibatkan unsur pengelasan khususnya bidang rancang 
bangun karena sambungan las merupakan salah satu pembuatan sambungan 
yang secara teknis memerlukan ketrampilan yang tinggi bagi pengelas agar 
diperoleh sambungan dengan kualitas baik. 
soldering adalah proses penyambungan antara dua bagian logam atau lebih 
dengan menggunakan energy panas, secara umum soldering dapat diartikan 
sebagai suatu ikatan metalurgi pada sambungan logam atau logam paduan yang 
dilaksanakan saat filler dalam keadaan cair karena pengaruh panas pada logam. 
Sambungan merupakan bagian yang paling rawan terjadi kegagalan pada 
komponen mesin/konstruksi karena terjadi perubahan sifat material akibat 
pengaruh panas dan kecenderungan terdapat cacat pengelasan pada 
sambungan. Pada komponen/konstruksi yang mengalami beban dinamis, hal 
tersebut merupakan salah satu faktor penentu dalam ketangguhan material. 
Berbagai upaya pengelasan dilakukan untuk mengantisipasi kerawanan 
tersebut seperti pengelasan yang benar sesuai WPS (Welding Procedure 
Specification). 
M. Movahedi dkk (2008), meneliti Al 3003/Zn lembar dengan berbagai 
ketebalan lapisan Zn (sebagai lapisan filler) telah disolder ke monolitik Al 
3003 lembar. Efek dari ketebalan lapisan Zn dan waktu solder pada suhu 
puncak pada kekuatan gabungan dari solder Al 3003 alloy dengan filler Zn 
murni (seperti lembaran solder) telah dievaluasi. Selanjutnya, mikro dan 
mekanisme fraktur telah dipelajari. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
dengan mengurangi ketebalan lapisan Zn dan meningkatkan waktu penahanan 
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di suhu puncak solder, kekuatan sendi membaik selain itu pemeriksaan 
mikroskop menunjukkan bahwa jenis fraktur Al 3003/Zn/Al 3003 bersama 
disolder didominasi rapuh. 
Toru Nagoka dkk (2011), meneliti kondisi untuk butt sendi 5056 paduan 
alumunium yang mengandung 4,6 mass% Mg menggunakan Zn-XAL (x:5, 13 
dan 38 mass%) solder pada suhu yang relevan. Setiap solder foil dimasukkan 
kepermukaan faying melalui substrat alumunium pada suhu solder untuk 4s di 
udara. Kekuatan sambungan solder diperoleh di ukur dengan tes tarik. Mikro 
pada lapisan solder setelah soldering. Solder bawah suhu cair dari Zn-Al solder 
menunjukkan kekuatan tarik tinggi dari titik solder atas suhu cair. Di titik 
solder atas suhu solder cair  kekuatan gabungan menurun dengan peningkatan 
suhu solder. Hal ini disebabkan oleh pembentukan MgZn2 dilapisan solder 
Karena pembubaran 5056-Al kedalam cairan solder selama proses 
penyolderan. Di sisi lain uiltrasonik dibantu solder dibawah suhu solder cair 
ditekan pembubaran 5056-Al dan meningkatkan kekuatan bersama dengan 
mengurangi pembentukan MgZn2. 
Tujuan penelitian ini adalah : 
1. Untuk mengetahui pengaruh sambungan dengan menggunakan filler alusol 
dengan pemanas gas torch terhadap nilai kekuatan uji tarik material pipa 
alumunium dengan pipa alumunium. 
2. Untuk mengetahui foto mikro dari material alumunium yang sudah 
dilakukan soldering. 




Soldering adalah proses pengabungan antara dua buah logam atau lebih 
dengan menggunakan filler logam nonferrous yang mempunyai titik didih 
dibawah logam induk. Soldering digunakan untuk menggabungkan logam 
dimana logam tersebut tidak digunakan untuk beban tinggi, soldering 
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digunakan pada benda yang dikenai beban rendah. Logam filler dicairkan 
dengan temperature yang relative rendah (lebih rendah dari temperature logam 
filler pada proses brazing). Cairan logam filler kemudian mengisi celah dan 
pori-pori pada kedua permukaan benda kerja yang saling menempel. 
Kelonggaran yang dibutuhkan untuk melakukan soldering berkisar antara 
0,075-0,125 mm. pengecualian untuk permukaan yang telah dilapisi timah, 
dimana kelonggaran yang digunakan sekitar 0,025 mm. sumber panas proses 
soldering biasanya berasal dari besi soldering, gas torch atau kompor. 
Material Aluminium 
Aluminium dan aluminium paduan termasuk logam ringan dengan kekuatan 
yang cukup tinggi, tahan terhadap karat dan merupakan konduktor listrik yang 
cukup baik. Aluminium dan paduannya memiliki sifat mampu  las (weldability) 
yang kurang baik dibandingkan jenis logam yang lainnya. Hal ini disebabkan oleh 
sifat aluminium yang memiliki konduktivitas panas yang tinggi, koefisien muai 
yang besar, reaktif dengan udara, pembentukan lapisan oksida aluminium, berat 
jenis dan titik cairnya yang rendah (Megantoro dan  Hendroprasetyo, 2010). 
 
2. METODE  
Untuk meningkatkan efektifitas dan efisiensi dalam membuat suatu 
produk/komponen maka dikembangkan pengelasan dengan menggabungkan 
dua material yang berbeda jenis kekuatan mekaniknya agar komponen itu 
menjadi komponen yang tepat guna dalam aplikasinya. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui kekuatan tarik dan mikro struktur hasil soldering 
aluminium dilihat dari hasil uji komposisi kimia, uji tarik, dan uji struktur 





Gambar 2.1 Diagram Alir Penelitian 
 
-Bahan 
1. Pipa Aluminium  
2. Alusol 
-Alat Penelitian 




5. Gas torch 
6. Jangka sorong (Caliper) jenis dial merk mitutoyo 




1. Mesin uji komposisi kimia (spectrometer metal scan)  
2. Mesin uji metallography (struktur mikro) 
3. Mesin uji tarik  
a. Studi Pustaka dan Studi Lapangan 
Mencari referensi buku-buku maupun jurnal-jurnal yang berkaitan dengan 
penelitian serta mempelajari dan memahaminya. Melakukan studi lapangan berupa 




Melakukan persiapan dengan membuat/meminjam alat yang akan digunakan 
pada proses soldering dan mesin serta alat penunjangnya. Membeli material yang 
akan digunakan untuk proses soldering yaitu material pipa aluminium. 
c. soldering 
Melaksanakan proses soldering, yaitu dengan layout soldering sebagai 
berikut : 
  
Gambar 2.2 Layout soldering 
 
Setelah proses soldering selesai maka dicek secara visual terlebih dahulu hasil 
solderingnya, apakah sambungan yang dihasilkan baik atau tidak dengan tidak 
adanya lubang yang ditimbulkan ketika proses soldering dan kedua material 
tersambung penuh. Apabila ditemui lubang dan sambungan terlihat tidak baik 
maka soldering diulangi, untuk menghasilkan sambungan las yang lebih baik untuk 
dilanjutkan ke pengujian lanjut di laboratorium. 
d. Pengerjaan lanjut spesimen 
Hasil soldering dibuat berupa spesimen dengan bentuk sesuai standar yang 
digunakan, yaitu : 
ASTM E8M untuk pengujian tarik. 
ASTM E1257 untuk pengujian komposisi kimia 
ASTM E3 untuk pengujian struktur mikro. 
 
e. Pengujian 
Pengujian dilakukan dengan standar yang sudah ditentukan seperti diatas 


























f. Hasil Pengujian 
Mengambil data serta mencatatnya untuk dilakukan analisa dan 
pembahasan lebih lanjut. 
g. Analisa dan Pembahasan 
Melakukan analisa mengenai pengaruh kekuatan sambungan dua material pipa 
aluminium yang mempunyai perbedaan kekuatan tarik serta membandingkan 
dengan hasil material sejenis tanpa soldering. 
h. Kesimpulan 
Menarik kesimpulan dari hasil analisa dan pembahasan yang sudah dilakukan 
untuk mendapatkan hasil yang sesuai dengan tujuan awal penelitian. 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Bagian ini menyajikan hasil penelitian dan pembahasannya secara lugas. Hasil 
penelitian dapat berupa data hasil evaluasi metode yang telah digunakan atau data 
tambahan yang diambil dari metode lain yang dijadikan acuan sebagai 
pembanding.Pembahasan hasil penelitian dapat berisi ringkasan hasil penelitian 
secara menyeluruh. Pada bagian tersebut juga dapat ditambahkan perbandingan 
antara hasil penelitian yang dilakukan dengan hasil penelitian sebelumnya yang 
telah dijadikan acuan.  
Hasil uji komposisi kimia 
Hasil pengujian komposisi kimia, berikut hasil yang didapat : 




Hasil Uji Foto Mikro 
Base metal 
                                        sebelum etsa  setelah etsa 
  
Gambar 3.1 Base metal  
Base metal adalah daerah yang tidak terpengaruh soldering baik itu panas 
maupun adukan, sehingga material tidak mengalami deformasi dan perubahan 
struktur mikro maupun mechanical properties. Pada daerah base metal terlihat 
butiran-butiran berbentuk pipih. 
 
Daerah HAZ 
                                          sebelum etsa  setelah etsa 
                                 
Gambar 3.3 Daerah Heat affected zone (HAZ)  
Daerah HAZ adalah daerah yang mengalami siklus termal tetapi tidak 
mengalami deformasi plastis. Pada daerah ini juga terjadi perubahan struktur 
mikro. Daerah HAZ terjadi perubahan ukuran butir (grain size) dimana perubahan 
ukurannya tergantung dari karakteristik material, suhu, lama pemanasan dan laju 
pendinginan. Pada daerah HAZ ini ukuran butir lebih banyak tetapi tidak 









Filler metal alumunium 
        sebelum etsa   setelah etsa 
    
Gambar 3.4 filler metal alumunium 
Struktur mikro daerah soldering atau filler metal adalah Bahan tambah yang 
struktur mikronya dipengaruhi oleh panas dari soldering. Pada daerah ini 
mengalami deformasi plastis dan pemanasan selama proses soldering sehingga 
menghasilkan rekstalisasi yang menghasilkan butiran halus. 
 
Uji Tarik 











1 42.798 14.53 2.945 
2 44.621 14.63 3.050 
3 43.487 14.46 3.007 
Rata-
Rata 43.635 14.54 3.001 
 











1 3.029 1.03 2.941 
2 3.123 1.80 1.735 
3 3.220 3.13 1.029 
Rata-
















1 10.920 3.70 2.951 
2 10.230 3.63 2.818 
3 11.728 4.46 2.630 
Rata-
Rata 10.959 3.93 2.800 
 
Tegangan Tarik Maksimal 
 
Gambar 3.10 Hasil Tegangan Tarik Maksimal  
 pada grafik menunjukkan nilai tegangan maksimal dari spesimen 1, 2 dan 3 
yang telah di uji tarik. Pada tiap spesimen menunjukkan nilai tegangan maksimal 
yang jauh berbeda. Pada spesimen 1 memiliki rata-rata tegangan maksimal 
sebesar 43,635 N/mm2, spesimen 2 memiliki rata-rata tegangan maksimal sebesar 
3,124 N/mm2 dan spesimen 3 memiliki rata-rata tegangan maksimal sebesar 




Gambar 3.11 Hasil Regangan 
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 pada grafik menunjukkan nilai regangan dari spesimen 1, 2 dan 3 yang telah 
di uji tarik. Pada tiap spesimen menunjukkan nilai regangan maksimal yang jauh 
berbeda. Pada spesimen 1 memiliki regangan tarik rata-rata 14,54%, spesimen 2 




   
Gambar 3.11 Modulus Elastisitas 
 Pada grafik menunjukkan nilai modulus elastisitas dari spesimen 1, 2 dan 3 
yang telah di uji tarik. Pada tiap spesimen menunjukkan nilai modulus elastisitas 
yang sedikit berbeda. Pada spesimen 1 memiliki nilai modulus elastisitas rat-rata 
sebesar 3,001 Mpa, spesimen 2 memiliki nilai modulus elastisitas rata-rata sebesar 





Gambar 3.13 Hasil Efisiensi Sambungan Soldering 
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Pada grafik diatas menunjukkan bahwa efisiensi tertinggi dimiliki oleh 
sambungan pipa t-joint dengan nilai efisiensi rata-ratanya adalah 25,458%, 
sedangkan efisiensi terendah dimiliki oleh sambungan butt joint dengan nilai 
efisiensi rata-rata adalah 7,110%. Sehingga dapa disimpulkan bahwa dengan 
menggunakan sambungan t-joint pipa alumunium pada proses soldering lebih 
efisien dibandingkan sambungan butt joint. 
 
4. PENUTUP  
4.1 Kesimpulan 
Dari hasil penelitian dan analisa pengujian serta pembahasan data yang 
diperoleh, dapat disimpulkan : 
1. Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan didapatkan komposisi kimia 
Alumunium adalah Al (97.97 %), Si (0.298 %), Cu (0.169 %), Mn (0.0216 
%), Mg (0.0500 %), Zn (0.335 %). Maka dapat disimpulkan bahwa jenis 
alumunium yang digunakan adalah paduan Al-Mg-Si. 
2. Berdasarkan hasil yang didapat dari pengujian struktur mikro proses soldering 
tidak mempengaruhi terbentuknya struktur mikro logam baru. Pada daerah 
HAZ mengalami pembesaran butir (grain growth), sedangkan pada daerah 
filler metal menghasilkan butiran-butiran yang halus akibat panas saat proses 
soldering 
3. Berdasarkan hasil yang didapat dari pengujian tarik, kekuatan tarik dari 
sambungan T-joint lebih kuat dibandingkan dengan sambungan butt joint, hal 
itu terlihat pada hasil kekuatan tariknya. 
4.2 Saran 
Berdasarkan hasil penelitian pengelasan FSW yang telah dilakukan, penulis 
menyarankan beberapa hal antara lain: 
1. Untuk penelitian ke depannya supaya didapatkan suatu hasil data yang lebih 
akurat maka factor-faktor yang perlu diperhatiakn adalah: ketelitian proses 
pembuatan spesimen, pemeriksaan adanya cacat pada spesimen, penggunaan 
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alat uji mekanis yang sesuai mekanis yang sesuai karakteristik material serta 
meminimalisir adanya kesalahan manusia (human error). 
2. Bagi yang tertarik dalam bidang soldering, disarankan untuk dapat melakukan 
penelitian yang lebih variative baik dalam jenis bahan, filler metal dan 
pengujian yang dilakukan sehingga dapat menambah pengetahuan dan 
meningkatkan penelitian dalam bidang pengelasan. 
3. Pada pelaksanaan pengujian konstruksi dengan menggunakan sambungan 
soldering hendaknya memperhatikan beberapa parameter, antara lain jenis 
filler, posisi penyolderan dan kecepatan menggerakkan filler saat meleleh, 
sebab dapat berpengaruh terhadap sifat-sifat material. 
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